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Per  le  indagini  sulle  condizioni  climatiche  locali  e 
per  molte  questioni  che  interessano  l’igiene  pubblica, 
può  essere  di  rilevante  valore  il  conoscere  la  tempera- 
tura dell’acqua  dei  bacini  marini  e dei  lacustri,  nonché 
le  cause  che  la  fanno  variare  in  condizioni  diverse  di 
luogo,  di  tempo  e di  profondità  delle  raccolte  stesse. 

Le  notizie  in  riguardo  nou  sono  molto  estese,  spe- 
cialmente per  quanto  riflette  la  temperatura  delle 
raccolte  lacustri  a diverse  altezze  sul  mare  e dei  laghi 
artificiali.  In  questa  breve  trattazione,  che  io  ne  farò, 
mi  propongo  di  riportare  i dati  principali  che  si 
hanno  negli  annali  scientifici  sull’argomento,  aggiun- 
gendovi quelli  che  io  stesso  ho  potuto  raccogliere. 

a)  Influenza  del  calore  esterno  sulle  raccolte  di 
acqua.  — In  confronto  colla  massa  solida  della  super- 
ficie terracquea  del  nostro  pianeta,  noi  dobbiamo  at- 
tenderci, a priori,  a differenze  molto  rilevanti  nel  modo 
di  essere  sentita  l’influenza  dei  raggi  solari  da  parte 
delle  masse  liquide. 
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Anzitutto,  il  calore  che,  ricevuto  dalla  superficie, 
penetra  in  queste  masse  liquide,  non  procede  così  re- 
golarmente verso  gli  strati  più  profondi,  come  nel 
suolo,  per  darvi  le  variazioni  di  temperatura  che  suc- 
cessivamente in  questo  riscontriamo. 

In  una  massa  liquida,  ove  pure  lo  specchio  d’acqua 
non  fosse  agitato  da  movimenti  di  onda,  per  cui  i di- 
versi strati  superficiali  e i piti  o meno  profondi  si  ri- 
mescolano fra  loro,  avverrebbe  pur  sempre  che,  se  per 
la  conducibilità  calorifica  od  altra  ragione  divengono 
per  poco  più  caldi  questi  ultimi,  essi  risalgono  alla  su- 
perficie per  ragione  di  equilibrio,  e sono  sostituiti  dai 
più  freddi  soprastanti. 

Una  sola  eccezione  si  ha  a questa  legge,  quando  la 
temperatura  di  una  raccolta  di  acqua  dolce  è fra  0° 
e 4°:  in  questo  caso,  poiché  la  densità  dell’acqua  cresce 
colla  temperatura,  si  possono  avere  gli  strati  piti  caldi 
in  basso  ed  i più  freddi  alla  superficie. 

Questa  eccezione  non  si  verifica  nel  mare,  perchè  la 
densità  dell’acqua  marina  è determinata  dalla  ric- 
chezza maggiore  o minore  in  sali. 

Il  grado  della  temperatura  che  si  riscontra  alla  su- 
perficie dei  bacini  acquei  e,  man  mano,  negli  strati 
sottostanti,  in  diversi  tempi  e luoghi,  dipende  ancora 
da  molte  condizioni  speciali  e,  in  particolar  modo, 
dalla  capacità  calorifica,  dal  potere  assorbente  e dalla 
conducibilità  per  il  calore  dell’acqua,  dalla  latitudine 
e altitudine  a cui  si  trovano  le  raccolte  liquide,  dalla 
stagione,  dall’ora  della  giornata,  dai  venti  dominanti, 
dalle  correnti  superficiali  e profonde,  dallo  stato  di 
tranquillità  e movimento  in  cui  la  massa  d’acqua  è 
mantenuta. 


L’acqua  si  riscalda  più  lentamente  dell’aria,  perchè 
ha  capacità  calorifica  molto  più  alta  e minor  potere 
di  assorbimento,  mentre,  per  di  più,  perde  anche  parte 
del  calore  ricevuto  per  l’evaporazione  ; essa  si  raffredda 
pure  più  lentamente. 

b)  Temperature  della  superficie  delle  raccolte  di 
acqua.  — Come  alla  superficie  del  suolo,  cosi  a quella 
delle  raccolte  acquee,  in  generale  si  nota  una  tempe- 
ratura media  più  alta  che  negli  strati  d’aria  immedia- 
tamente soprastanti,  essendo  la  differenza  di  circa  1°. 

Questo  fatto  fu  dimostrato  con  numerose  osserva- 
zioni, specialmente  per  i grandi  oceani  aperti,  fra  i 
50  gradi  di  latitudine  nord  e sud. 

La  cosa  cambia  però  per  effetto  di  correnti  fredde 
in  più  diretta  comunicazione  con  i mari  di  ghiaccio, 
presso  i poli. 

Toynbee,  che  raccolse  25.000  osservazioni  sul  Mar 
del  Nord,  trovò  che  l’acqua  del  mare  vi  è più  fredda 
dell’aria  in  estate,  più  calda  in  autunno,  e di  tempe- 
ratura pressoché  eguale  in  primavera. 

Per  la  temperatura  superficiale  del  mare  si  sono  mi- 
surati dei  massimi  fino  a 31°  e 34°  (Mar  Posso)  e dei 
miuirai  scendenti  a — 2°, 8 a 05°  di  latitudine  meri- 
dionale, od  anche  più  bassi,  fino  a raggiungere  — 3°, 6, 
punto  medio  di  congelazione  dell'acqua  marina.  Fra 
le  temperature  medie  si  hanno  le  più  alte  di  28°  fra 
Cajenna  c Fara  (America  Meridionale),  c di  poco  infe- 
riori nel  Mar  Posso  e nei  golfi  Persico  e del  Messico. 

Le  stagioni  e le  ore  del  giorno,  in  ragione  dell’in- 
fluenza pivi  immediata  e prolungata  dei  raggi  solari, 
danno  differenze  variamente  sensibili. 
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La  massima  temperatura  annuale  si  riscontra,  nel 
mare,  verso  il  termine  dell’estate,  e la  minima,  pure 
in  ritardo,  sul  line  deH’inverno,  in  febbraio. 

Le  variazioni  medie  annue  sono  però  assai  piccole 
sotto  l’Equatore,  e crescono  colla  latitudine,  arrivando 
a circa  5°  nel  Mar  del  Nord. 

A Lisbona,  la  differenza  fra  le  medie  di  gennaio  e 
di  luglio  fu  di  soli  6°. 

Variazioni  assai  minori  si  hanno  fra  il  mattino  e la 
sera,  avendosi  in  ampio  mare  appena  qualche  decimo 
di  grado,  e,  sulle  coste  o dove  il  mare  è poco  profondo, 
e in  estate,  uno  o due  gradi  in  più  la  sera. 

Si  hanno  dunque  escursioni  sulla  scala  termome- 
trica, annuali  e diurne,  di  gran  lunga  piii  piccole  per 
le  grandi  raccolte  acquee  marine,  che  per  la  superfìcie 
solida  dei  continenti  e per  l'atmosfera. 

Nei  bacini  acquei  minori,  laghi  naturali  ed  artifi- 
ciali, paludi,  ecc.,  si  osservano  differenze  nella  tempe- 
ratura della  superficie  assai  marcate  , in  rapporto 
all’altitudine  e alla  stagione  ; meno  per  le  varie  ore 
del  giorno,  specie  quando  lo  strato  d’acqua  è al- 
quanto forte. 

Per  quanto  riguarda  V altitudine,  ho  raccolto,  col 
concorso  di  colleglli,  una  serie  di  dati,  presi  presso  a 
poco  nella  stessa  epoca  deH’anno  e riferentisi  tutti  a 
laghi  alpini  aventi  emissario  : a questi  dati  ne  unisco, 
nella  seguente  tabella,  ancora  alcuni  da  altri  già  re- 
gistrati per  laghi  prealpini,  e quelli  da  me  pure  osser- 
vati per  laghi  artificiali  neH’anno  passato. 


Temp. 

aria 

Lago  di  Viana (Valle  di 
Viù),  a m.  2250  s.  m.  13°, 5 
Lago  della  Viana  Su- 
periore (Valle  di  Viù), 
a m.  2320  s.  ra.  . . . 15", 0 
Lago  Grande  (Bacino 
d’Ovarda),  a ra.  2225 

s.  m 12", 5 

Lago  Bleu  (Bacino  d’O- 
varda), a m.2175s.  ra.  11°, 2 
Lago  di  Valle  Scura 
(Valle  del  .Gesso),  a 
m.  2260  s.  ra 17’ 

Lago  della  Vacca 
(Valle  del  Sabbione), 
a m.  2000  s.  ra.  . . . 17° 
Lago  Bianco  (Alpe  Ve- 
glia, Monte  Leone), 
a ra.  2060  s.  ra. ...  15° 

Lago  Davino  (Monte 
Leone),  ara.  2234  s.ra.  IO11 
Id.  id.  id.  14° 
Lago  artif.  super,  del 
Gorzente  (Appennino 
Ligure),  a m.  630  s.  m.  22" 

Lago  artif.  infer.  del 
Gorzente  (Appennino 
Ligure),  ara.  608  s.m.  22° 

Lago  di  Lucerna,  a 

ira  437  s.  m — 

Lago  Leraano  a m.  375 

s.  m — 

Lago  di  Orta  a ra.  290 


Lago  di  Lugano  a 

ra.  266  s.  m 

Lago  Maggiore  a 

ira  194  s.  m — 

Lago  di  Como  a m.  199 

s.  m — 

Lago  di  Garda  a ra.  65 
s.  m.  . . . , — 


Temp. 

acqua 

Epoca 

12", 5 

14; 

igosto 

, ore 

9,50 

12", 5 

id. 

id. 

12 

12", 2 

id. 

id. 

U 

11°, 5 

id. 

id. 

14,50 

12" 

28 

luglio 

id. 

11 

10° 

26 

id. 

id. 

15 

12° 

1 8 agosto 

id. 

16 

11", 5 

19 

id. 

id. 

9 

12" 

id. 

id. 

15 

20", 5 

1 

seti 

id. 

16 

21" 

id. 

id. 

14 

18°, 1 

settembre 

14,9 

id. 

22° 

id. 

21", 5 

8 

id. 

22" 

4 

id. 

o 

O 

CN 

6 

id. 

19° 

id. 
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Più  che  l’altitudine,  ha  su  queste  limitate  raccolte 
acquee  influenza  la  stagione,  come  lo  dimostrano  i se- 
guenti dati  raccolti  dal  I)e  Agostini  fra  il  5 settembre 
1 894  e il  1°  giugno  1895,  messi  in  rapporto  con  quelli 


delle  temperature 

dell’aria  (1), 

prese 

nello 

stesso 

tempo: 

i 

Temp. 

dell’acqua 

superile. 

Spoca  dell'esame 

Temperatura 

dell'aria 

5 settemb. 

fra  le  ore  7 e 8,30 

19’,  5 

a 

20’ 

23”,  2 

9 id. 

id. 

8 e 10,30 

18° 

a 

19’ 

22”  ,0 

9 id. 

id. 

10  e 19 

19’ 

e 

18” 

22°, 0 

18  id. 

id. 

10,35  e 11,45 

17’ 

e 

16’, 5 

20”, 0 

20  id. 

id. 

14,45  e 16,30 

21” 

e 

20’ 

20”, 8 

5 novemb. 

id. 

13,30  e 14,45 

16’, 5 

14 ',8 

6 id. 

id. 

10,30  e 12 

14” 

a 

15" 

14 ',4 

9 febbraio 

id. 

14,20 

9’ 

5”, 6 

16  id. 

id. 

13,30 

7’ 

4°, 9 

22  maggio 

id. 

17  e 19 

18’ 

e 

17” 

14", 3 

ln  giugno 

id. 

10  e 12 

19° 

18° 

Completano  questi  dati  sul  lago  d’Orta  quelli  rac- 
colti dal  Morozzo  fra  il  1788  e il  1789,  che  danno 
come  temperatura  costante  fra  il  30  agosto  e il  10  set- 
tembre, alla  superficie  del  lago:  22°, 5;  e una  mia  os- 
servazione al  5 agosto  1899,  che  mi  ha  dato  come 
temperatura  superficiale  dell'acqua  25°  e dell’aria 
27  gradi. 

Vi  ha  dunque  un  lento,  ma  graduale  passaggio  nelle 
temperature  dello  strato  superficiale  dell’acqua,  a se- 
conda delle  stagioni,  con  un  massimo  in  principio  di 
settembre  ed  un  minimo  alla  seconda  metà  di  feb- 


(1)  G.  De- Agostini  , Ricerche  batometriche  e fisiche 
sul  lago  d’Orta.  « Memorie  della  R.  Accademia  delle 
Scienze  ».  Torino,  1896. 


braio;  con  un  ritardo  molto  sensibile  quindi  sulle  mas- 
sime e minime  dell’aria,  ed  un’ampiezza  di  oscillazione 
di  oltre  18°. 

Tutta  la  serie  di  laghi  di  cui  sopra  ho  riportato  le 
temperature,  dai  più  alti  a venire  fino  agli  artificiali 
del  Gorzente,  a circa  680  metri  sul  mare,  gelano  uel- 
l’inverno,  raggiungendo  quindi  almeno  la  tempera- 
tura di  0°. 

Le  variazioni  diurne  sono  pochissimo  sensibili.  Dai 
pochi  dati  che  si  hanno  del  De  Agostini  e da  quelli  da 
me  raccolti,  si  avrebbe  al  più  lu  di  differenza.  Questo 
però  quando  si  prende  la  temperatura  in  luogo  dove 
la  profondità  dell’acqua  è alquanto  grande;  se  lo 
spessore  dello  strato  di  acqua  è piccolo,  si  possono 
avere  differenze  notevolissime. 

Sopratutto  molto  notevoli  sono  le  differenze  di 
temperatura  fra  le  acque  alte  e basse  nelle  raccolte 
più  o meno  estese. 

Nello  stesso  giorno,  26  luglio,  e circa  alla  stessa 
ora  in  cui  in  un  lago  della  Valle  del  Sabbione  (Lago 
della  Vacca)  a m.  2060  s.  m.,  con  acque  molto  pro- 
fonde, trovavo  alla  superfìcie  10°,  misuravo  invece 
in  altro  laghetto  superiore,  a metri  2100,  con  strato 
di  acqua  sottile,  18°. 

Il  13  marzo  1900,  fra  le  ore  14  e 16,  in  una  gior- 
nata primaverile,  ho  fatte  parecchie  determinazioni  di 
temperature  attorno  e sul  lago  morenico  di  Candia 
(Ivrea),  a m.  226  s.  m.,  senza  emissario.  La  tempera- 
tura dell'aria  esterna  era  di  19°  e quella  del  terreno 


L.  Pagliani 
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superficiale,  presa  pure  in  più  punti,  era  oscillante 
attorno  a 17°.  Riporto  alcuni  di  questi  dati  : 


Acque  stagnanti  sulla  riva  paludosa  del  lago 
con  10  cm.  di  profondità . . 

» » con  2 a 4 cm.  » . • 

» » in  sottili  veli  sul  suolo  . . 

» » » » » . . 

» » » » » . . 

Nel  lago,  alla  superficie  ed  in  mezzo  . . . 

Dal  mezzo  a venire  verso  la  sponda  aumentava 
man  mano  fino  ad  arrivare  presso  la  riva  a 


14° 
16° 
18° 
19°, 4 
21°, 2 
0°  9 

12° 


L’acqua  stagnante,  quanto  più  si  assottiglia  nel 
suo  spessore  e si  avvicina  al  contatto  col  terreno, 
tanto  più  facilmente  si  riscalda,  acquistando  pure 
temperature  superiori  a quelle  del  terreno  stesso. 


c)  Variazioni  della  temperatura  degli  strati 
profondi  delle  raccolte  liquide  naturali  od  artificiali. 
— L’influenza  diretta  dei  raggi  solari  si  fa  sentire 
nelle  raccolte  di  acqua  ad  una  profondità  molto  mag- 
giore che  nel  terreno.  In  questa  zona  di  liquido,  ili 
cui  penetrano  i raggi  calorifici,  la  temperatura  varia 
secondo  le  stagioni;  negli  strati  più  profondi  si  man- 
tiene costante  e lentamente  decrescente  dalLalto  al 
basso. 

Nell’Atlantico  lo  strato  superficiale,  con  tempera- 
tura variabile,  è di  m.  1 10  a 150  circa,  con  differenza 
in  calore  da  25  3,  a 15  ’:  nel  Pacifico,  da  150  a 360, 
con  10°  al  livello  inferiore. 

La  seguente  figura  grafica  (tìg.  1)  di  Wyville- 
Thomson  dà  un'idea  del  modo  di  comportarsi  delle 


temperature  dell’acqua  a diverse  profondità  e a diversa 
latitudine  fra  45°  di  latitudine  nord  e 45°  di  latitudine 
sud,  nell’Atlantico  occidentale.  A sud  dell'Equatore, 
le  isoterme  a bassa  temperatura  seguono  un  livello 
più  alto  che  a nord,  e sul  fondo  dello  stesso  mare  vi  ha 
quasi  2°  in  meno  di  calore  pure  a sud  che  a nord,  e 
ciò  in  dipendenza  delle  più  ampie  comunicazioni  che 

o 

25.3 


Fig.  1.  — Distribuzione  delle  temperature  nell’Atlantico  occidentale. 


si  hanno  del  mare  colle  regioni  gelate  dalla  parte  del 
polo  australe  che  del  boreale. 

Nei  mari  chiusi  la  temperatura  degli  strati  profondi 
è molto  piìi  uniforme  e corrisponde  alla  temperatura 
media  locale  delEinverno.  Nel  Mediterraneo  vi  ha  uno 
strato  a temperatura  variabile  di  180  a 850  m.,  sotto 
il  quale  sino  alla  profondità  massima  si  mantiene  la 
stessa  temperatura  costante  e corrispondente  alla  media 
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superficiale  deirinveruo.  Le  più  forti  variazioni  di 
calore  si  hanno  però  soltanto  nello  spessore  dei 
primi  50  metri. 

La  seguente  figura  grafica  di  Kayser  (fig.  2)  dà 
un'idea  del  diverso  modo  di  comportarsi  della  tempera- 
tura a varia  profondità  nei  mari  chiusi  (Mediterraneo) 
e mari  aperti  (Atlantico),  alla  stessa  latitudine  (1). 


Atlantico 


Fig.  2.  Mediterraneo 


Per  i laghi  continentali,  abbiamo  a questo  riguardo 
in  Italia  e Svizzera  dati  assai  precisi,  ri feren tisi  a 
quelli  che  si  trovano  nelle  prealpi,  raccolti  da  Forel, 
Eichter  e De  Agostini  (2). 

10  ho  aggiunto  gli  stessi  dati  per  un  lago  alpino  e 
per  due  laghi  artificiali. 

11  maggior  numero  di  tali  osservazioni  si  ha  pel  pe- 
riodo agosto-settembre,  ed  esse  sono  riportate  nella 
seguente  Tavola  numerica  e dimostrate  graficamente 
nella  figura  3. 


(1)  Issel,  Compendio  di  geologia.  Torino,  1896. 

(2)  Pr.  Forel,  Ricerche  fìsiche  sai  laghi  di  Insubria. 
« Remi,  del  R.  Isti t.  lombardo  di  Scienze  e Lettere  ». 
Milano,  1889.  — E.  Richter,  Corrispondenza  scienti- 
fica sul  lago  di  Garda.  « Rivista  geogralica  italiana  ». 
Roma,  1894.  — De-Agostini,  loc.  cit. 
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Come  risulta  dai  dati  qui  riportati,  nella  stagione 
estivo-autunnale  a cui  si  riferiscono  le  indagini  fatte, 
si  verifica  una  stratificazione  termica,  che  segue  una 
legge  abbastanza  costante. 

In  regola  generale,  vi  ha  un  primo  strato  più  o 
meno  forte  con  differenze  molto  piccole  di  tempera- 
tura a diversi  livelli  ; quindi  ad  un  tratto  vi  ha  una 
rapida  discesa  nella  temperatura  negli  strati  succes- 
sivi, per  arrivare  poi  presto  ad  un  punto  dove  essa  di 
poco  muta,  anche  negli  strati  più  profondi.  Lo  spes- 
sore del  primo  strato  è vario  nei  diversi  laghi,  ed  il 
salto  che  si  verifica  nella  temperatura  degli  strati 
immediatamente  successivi  è anche  diversamente 
marcato. 

Per  il  lago  d’Orta,  ad  es.,  differisce  poco  la  tempe- 
ratura dell’acqua  per  i primi  dieci  metri,  variando 
solo  fra  22°  e 1S',5;  ma  fra  IO  e 20  metri  si  ha 
un  salto  di  circa  10°  (da  18°, 5 a 8");  dopo  di  che, 
anche  scendendo  negli  strati  più  profondi,  a 140  m., 
non  diminuisce  più  che  di  3°,  raggiungendosi  un 
minimo  di  5°, 2. 

Questo  fenomeno  si  ripete  pure  ben  distinto  per  il 
lago  Davino,  a m.  2234  s.  m.,  e per  il  lago  inferiore 
artificiale  del  Gorzente,  a m.  (530  s.  m. 

Nel  primo  si  va  per  uno  strato  superiore  di  16  m. 
con  una  differenza  progressiva  di  temperatura  fra  12° 
e 8°  soltanto;  ma,  improvvisamente  poi,  fra  10  e 
12  m.,  si  passa  da  8°  a 5°,5,  e tale  resta  la  tempe- 
ratura fino  a 22  m.,  non  abbassandosi  oltre  che  a 4°, 
a 26  metri,  presso  al  fondo  del  lago.  Per  il  lago  arti- 
ficiale inferiore  del  Gorzente,  si  ha  uno  strato  superfi- 
ciale di  6 m.  con  temperatura  da  21°  a 20°;  poi 
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cTim  colpo  da  6 a 8 m.  si  discende  a 15",  e da  8 a 
10  metri  a 7°, 5,  per  rimanere  poi  tale  la  temperatura 
fino  al  fondo  per  oltre  20  metri. 

Lo  stesso  fatto  si  ripete,  ma  alquanto  meno  mar- 
cato, per  gli  altri  laghi  studiati,  e meno  che  in  tutti 
nei  laghi  Maggiore  e di  Ginevra.  La  ragione  di  queste 
differenze  credo  di  averla  bene  appurata  studiando  in 
confronto  il  lago  superiore  coll'inferiore  del  Gorzente, 
in  un  momento  in  cui  tutte  le  altre  condizioni  erano 
perfettamente  eguali , ad  eccezione  di  ciò,  che  nel 
primo  era  attivata  la  presa  delhacqua  in  circa  450  a 
500  litri  al  1"  e riceveva  pure  un  piccolo  affluente  di 
acqua  dai  monti  circostanti;  mentre  il  secondo  era  da 
molti  giorni  lasciato  in  perfetta  tranquillità. 

11  diverso  modo  di  presentarsi  delle  temperature  a 
corrispondenti  profondità  nei  due  laghi,  apparisce 
chiaramente  dalla  tabella  seguente: 

Profondità  Lago  superiore  Lago  inferiore 


metri 

t.  c". 

t.  c°. 

0 

20 ',5 

21°, 0 

6 

20°, 0 

20°, 0 

8 

20°, 0 

15°, 0 

10 

20°, 0 

8°, 5 

12 

18", 0 

7°, 5 

14 

— 

7\0 

16 

15°,0 

7",0 

18 

— 

7\0 

20 

13’,0 

7°,0 

La  presa  dell’acqua  si  faceva  nel  lago  superiore  a 
16  metri  sotto  il  livello  superficiale  attraverso  alla 
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diga  e quindi  nella  parte  più  a valle  e profonda  del 
lago:  la  temperatura  dell’acqua  uscente  era  di  13°. 

Mentre  nel  lago  inferiore  vi  è evidente  e molto  mar- 
cato il  salto  della  temperatura  fra  8 e 10  m.,  nel  su- 
periore quel  salto  non  si  verifica  punto.  Nel  lago  su- 
periore si  ha  inoltre  un  più  avanzato  riscaldamento 
dell’acqua  negli  strati  più  profondi. 

Nel  lago  Lemano  (m.  375  s.  m.)  la  temperatura 
dell’acqua  è progressivamente  decrescente  di  circa  1°, 
in  media,  per  ogni  5 metri  di  approfondamento,  senza 
alcun  salto  lino  ad  oltre  100  metri,  dopo  il  quale 
punto  la  temperatura  resta  pressoché  eguale  fino  a 
350  metri  (4°, 7).  Anche  in  questo  lago  manca  la 
stratificazione  termica,  caratteristica  nella  stagione 
estiva  per  la  generalità  dei  laghi  naturali  ed  artifi- 
ciali, come  nel  lago  superiore  della  condotta  del  Gor- 
zente,e  molto  probabilmente  una  delle  ragioni  sta  pure 
in  ciò  che,  anche  pel  lago  Lemano,  funziona  continua- 
mente  una  forte  presa  di  acqua  per  l’alimentazione 
idrica  di  Ginevra,  ad  una  certa  profondità. 

Basta  evidentemente  questo  movimento  di  corrente 
che  si  deve  stabilire  ad  un  dato  punto  della  profon- 
dità del  lago,  per  disturbare  quell’equilibrio  piuttosto 
labile  di  spessi  strati  di  acqua  sovrapponente  con 
differenze  così  grandi  di  temperatura.  Certo  non  si 
deve  disconoscere  che  in  estate,  a misura  che  si  toglie 
acqua  a bassa  temperatura  dagli  strati  più  profondi, 
questa  non  può  essere  che  rimpiazzata  dall’acqua  più 
calda  dei  superficiali,  o da  quella  che  anche  calda 
affluisce  dal  bacino  pluviale  del  lago  stesso. 

Se  si  osservano  del  resto  le  curve  delle  tempera- 
ture dei  laghi  di  Garda,  Como,  Maggiore,  Lugano 
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e Lucerna,  in  confronto  con  quelle  dei  laghi  di  Orta, 
Lavino,  Gorzente  Inferiore,  si  può  pure  riconoscere 
che,  molto  probabilmente,  il  fatto  di  essere  i primi 
attraversati  continuamente  da  correnti  acquee,  solcati 
da  battelli  a vapore  e forse  anche  più  soggetti  a 
burrasche,  disturba  in  qualche  modo  la  stratificazione 
termica  tipica,  che  si  ripete  solo  bene  nei  secondi 
che  si  trovano  in  una  condizione  senza  paragone  mi- 
gliore per  tranquillità. 

La  stratificazione  termica  nelle  raccolte  di  acqua 
è per  altra  parte  un  fatto  transitorio,  che  si  inizia 
colla  primavera,  si  accentua  nell’estate  ed  in  autunno, 
ed  iu  inverno  scompare,  acquistando  l’acqua  per  quasi 
tutto  il  suo  spessore  la  stessa  bassa  temperatura. 

Questo  fatto  si  manifesta  molto  chiaramente  nelle 
seguenti  due  serie  di  cifre,  riferentisi  ai  dati  rac- 
colti dal  De  Agostini  nel  lago  di  Orta,  la  prima 
al  5 settembre  1894,  e la  seconda  al  1(3  febbraio  1895. 


Profondità 

(metri) 

Massima 

Minima 

Differenza 

0 

23°, 2 

4°, 9 

18",  3 

5 

23°, 1 

co 

o 

18", 3 

IO 

22°, 0 

4°, 8 

17", 2 

15 

14°, 0 

4", 8 

9°, 2 

20 

8°,0 

4°, 8 

3°, 2 

25 

6°,  8 

4°, 8 

2°,0 

30 

6°,0 

4°, 8 

1°,2 

40 

5°, 8 

4°, 8 

1°,0 

50 

5°, 5 

4°, 8 

0°,7 

60 

5°, 4 

4°, 8 

0°,6 

80 

5°, 2 

4°, 8 

0°,4 
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Come,  per  il  terreno,  anche  per  le  raccolte  acquee 
dei  laghi,  si  hanno  differenze  sempre  decrescenti  fra 
le  temperature  massime  e minime  annuali  col  cre- 
scere della  profondità;  queste  differenze  sono  però 
molto  più  forti  negli  strati  superiori  e continuano 
a essere  tali  anche  ad  una  profondità  dalla  super- 
ficie assai  maggiore,  che  per  il  terreno  stesso.  Mentre, 
infatti,  nel  suolo  si  incontra  una  temperatura  co- 
stante annuale  fra  20  c 30  metri  circa,  in  queste 
raccolte  di  acque  continentali  vi  ha  ancora  a 20  m. 
una  differenza  di  3°, 2;  a 30  m.,  di  2°,0  e fino  ad  80 
di  0°,4  di  grado.  Secondo  Forel,  l'influenza  del  calore 
esterno  vi  si  farebbe  sentire  fino  a 120  a 150  metri, 
oltre  alla  quale  profondità  non  si  avrebbe  più  stra- 
tificazione termica,  ma  temperatura  costante  in  qua- 
lunque epoca  dell'anno. 


Deduzioni  per  V igiene  pubblica.  — Da  questi  dati, 
finora  raccolti,  sulle  temperature  dei  laghi  naturali  e 
artificiali,  parrai  si  possa  dedurre,  intanto,  nell’inte- 
resse  dell’igiene  pubblica,  i due  seguenti  insegna- 
menti,  riguardo  alle  prese  d’acqua  da  farsi  in  tali 
riserve  d’acqua. 

1.  Nella  stagione  estiva  la  stratificazione  termica 
caratteristica  e specialmente  la  formazione  di  strati 
di  salto  molto  marcati  nella  temperatura  dei  laghi 
sia  naturali  che  artificiali  in  perfetto  riposo,  viene 
profondamente  alterata  dalla  derivazione  che  si  faccia 
di  acqua  in  un  qualche  punto  della  loro  profondità  ; 
per  cui  non  è ad  aspettarsi  di  avere  in  estate  una 
temperatura  nella  presa  corrispondente  a quella  che 
si  riscontrerebbe  nel  lago  non  usufruito,  al  livello 


a cui  la  presa  viene  fatta,  ma  una  temperatura  molto 
superiore  (mentre  pei  laghi  del  Gorzente,  a 1G  metri 
di  profondità,  si  avrebbe,  senza  derivazione  di  acqua, 
una  temperatura  di  7°,  si  ha  colla  derivazione,  in- 
vece, una  temperatura  di  13°); 

2.  L’acqua  dei  laghi  diviene  neirinverno  fred- 
dissima, sia  alla  superficie  che  a grande  profondità, 
in  rapporto  colla  temperatura  deH’aria  esterna. 

In  confronto  dunque  colle  sorgenti  e colle  falde 
sotterranee  a una  certa  profondità,  per  le  quali  si 
hanno  differenze  di  pochi  gradi  nell'anno,  i laghi  sia 
naturali  che  artificiali,  dànno  un'acqua  che  anche 
solo  per  la  sua  temperatura  è molto  inferiore  in  bontà, 
essendo  relativamente  calda  in  estate  e troppo  fredda 
in  inverno.  (Dal  lago  di  derivazione  dell'acqua  di 
Boston  si  è osservato  oscillare  la  temperatura  super- 
ficiale fra  0'J,5  il  2 gennaio  e 28°  il  2 luglio:  alla 
profondità  di  m.  10,50  era  negli  stessi  giorni,  rispet- 
tivamente, 1°,0  e 9°, 3). 

L’inconvenientedi  una  bassa  temperatura  dell'acqua 
in  inverno  può  farsi  molto  grave,  quando  si  tratta 
di  laghi  o serbatoi  dove  l’acqua  gela  in  inverno  per  uno 
spessore  più  o meno  grande  ; in  questo  caso,  l’acqua 
che  si  ricava  deve  necessariamente  avere  una  tem- 
peratura molto  prossima  allo  0°,  come  ho  osservato 
per  un  emissario  di  un  lago  gelato  di  montagna. 
Una  condotta  d’acqua  che  abbia  la  sua  presa  a quella 
temperatura  e debba  percorrere  un  lungo  tragitto  in 
un  terreno  raffreddato  pure  per  le  condizioni  clima- 
teriche esterne,  deve  naturalmente  portare  l’acqua 
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stessa  all’abitato  ad  un  grado  molto  vicino  a quello 
della  congelazione  ; di  qui  pericoli  gravi  per  la  con- 
dotta e per  le  diramazioni  nelle  case  ed  inconvenienti 
igienici  ed  economici  per  gli  utenti,  specialmente  per 
le  città  a clima  piuttosto  rigido. 

Se  infatti  è già  sempre  un  problema  il  difendere  i 
tubi  delle  diramazioni  dagli  scoppi  per  gelo  dell’acqua, 
quando  questa  arriva  all'abitato,  ad  una  temperatura 
che  si  avvicina  ai  6°  od  8°,  sarà  ben  più  difficile 
tale  bisogna,  se  l’acqua  stessa  arriva  a temperatura 
prossima  allo  0°. 

Per  quanto  riguarda  l’uso,  si  sa  che  l’acqua  troppo 
fredda,  al  di  sotto  di  7°  ad  8°,  è male  sopportata 
dall’organismo  ed  è anche  poco  consigliabile  nella 
stagione  calda,  quando  pure  si  ha  bisogno  di  sot- 
trarre calorìe  al  corpo;  in  inverno,  è naturale  che 
l’inconveniente  sarà  tanto  più  sentito,  quando,  appunto 
ci  troviamo  invece  molto  bene  coll’uso  dell'acqua  che 
abbia  una  temperatura  di  15°  a 18°.  L’avere  l’acqua 
a molto  bassa  temperatura  d’inverno  importa  pure  un 
maggior  consumo  di  combustibile  per  riscaldarla  ; 
dal  che  ne  deriva  per  parecchi  mesi  e per  una  grande 
massa  di  popolazione  un  danno  economico  abbastanza 
rilevante,  e tale  da  doversene  tenere  buon  conto  nella 
scelta  di  una  derivazione  per  alimentazione  idrica  di 
un  agglomerato  di  popolazione. 
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